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Flachgepackte verkapselte FestkSrperbauelemente 

Die Erfindung betrifft flachgepackte, in Glaskeramik ver- 
kapselte FestkSrperbauelemente, insbesondere Halbleiterbau- 
elemente, die machanisch fest mit dem Substrat verbunden sind 
und die aufgrund ihrer Bauweise in mehreren Lagen als "Multi- 
layer" ausgefiihrt werden konnen. 

Die Verkapselung Von Halbleiterbauelementen sowie von inte- 
grierten Schaltungen zum Schutz gegen SuBere Einfliisse ist 
hinlanglich bekannt. So wird z.B. in der DT-AS 1 279.798 eine 
flachgepackte integrierte Schaltung beschrieben, die nach einem 
Verfahren hergestellt wird, bei dem zunachst die Zuleitungen 
mit den AnschluBstellen der integrierten Schaltung verbunden 
werden, die integrierte Schaltung zwischen einer oberen und 
einer unteren Bedeckung mit mindestens einer Schicht aus hoch- 
schmelzendem glasartigem Materi-al untergebracht wird und mit 
Ausriahme der nach auBen reichenden Enden der Zuleitungen mit 
einer niedrigschmelzenden glasartigen Substanz umgeben wird, 
die nach einer Warmebehandlung zum Zwecke des Schmelzens und 
Aushartens eirie vollstandige UmhUllung und Verbindung zwischen 
den hochschmelzenden Glasteilen und der integrierten Schaltung 
herstellt. 

19* 4. 74, Dr.Rl./kn 
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Femer ist ein Verfahren zur Herstellung einer hermetisch 
eingeschlossenen Halbleiteranordnung bekannt (DT-AS 1 186 951) , 
nach der der Halbleiterkorper auf einer isolierenden Flache 
des TragerplMttchens mit einem isolierenden Klebstoff be- 
festigt wird, dessen Warmeausdehnungskoef f izient in der glei- 
chen GroBenordnung wie derjenige des HalbleiterkSrpers und der 
ihn tragenden Fiache liegt und der gegen die am Halbleiterkor- 
per durchgeftthrten VerfahrensmaBnahmen unempfindlich ist. 

Ein glasumhttlltes Halbleiterelement ist auch aus der 
GB-PS 721 201 bekannt. Dort wird ein Halbleiterelement in 
einer glasigen Verkapselung eingehiillt, die aus Glasmasse be- 
steht und bei der die Verbindung zwischen dem Halbleiterele- 
ment und dem AnschluB durch diese Glasmasse und einen speziel- 
len Abdichttropfen bewirkt wird. 

In der DT-OS 1 589 026 ist auBerdem ein glasumhiillter , eine 
Oder mehrere integrierte Schaltungen in Dunnf ilmtechnik ent- 
haltender elektrischer Baustein bekannt, bei dem ein Schal- 
tungsfilm von einem Glasmantel umgeben ist, der von einem den 
Scfialtungsfilm aufnehmenden Glassubstrat und zwei Glasschichten 
gebildet ist. 

Neben den Glasverkapselungen sind auch Verkapselungen aus 
Kunststoff bekannt. Der Zweck dieser MaBnahmeii ist immer der- 
selbe; Schutz des Bauelementes bzw. der daraus hergestellten 
Schaltungen gegen SuBere Einflflsse. Damit ergeben sich aber 
an die Verkapselung im Hinblick auf den Verwendungs zweck des 
Halbleiterelementes bestimmte Anforderungen. Zum einen muB 
die Utohtillung, wenn sie entsprechenden Schutz gegen auBere 
Einwirkungen wie Schlag oder StoB geben soil, eine bestimmte 
Festigkeit besitzen. Zum anderen machen sich bei der herme- 
tischen Abdichtung Nachteile im Hinblick auf ungiinstige ther- 
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mische Eigenschaften bemerkbar. Es bedarf spezieller MaB- 
nahmen, um eine Kiihlung zu bewirken. Das wiederum erfordert 
erheblichen konstruktiven Aufwand, der sich dann in den 
Kosten niederschlagt. Ein dritter wesentlicher Punkt ist die 
Raumerftillung, die bei der Herstellung von sogenannten Multi- • 
chip-Schaltungen eine Rolle spielt. 

So ist zwar aus der DT-PS 1 180 067 ein Verfahren zum Kontak- 
tieren von Halbleiteranordnungen und zum Anbringen von Zulei- 
tungen bekannt, bei dem die einzelnen Halbleiteranordnungen 
in die Aussparungen von Isolierplatten versenkt werden. Die 
Gesamtanordnung ist damit flach, es fehlt aber der Schutz gegen 
Muflere Einfliisse und die verbesserte Warmeabfuhr. 

Der Erfindung liiegt damit die Aufgabe zugrunde, Halbleiterbau- 
elemente so zu verkapseln, daB sie durch ihren Einbau mecha- 
nisch fest mit dem Substrat verbunden sind und daB gleichzei- 
tig eine gute Warmeableitung gegeben ist. Diese Aufgabe wird 
durch die im Anspruch 1 genannte Erfindung gelSst. 

Wahrend Multichip-Schaltungen mit Beamlead-Elementen in der 
Kegel auf mit Leiternetzwerken versehenen Keramiksubstraten 
mit der aktiven Seite nach unten aufgebondet werden, werden 
nach der Erfindung die Bauelemente im Keramiksubstrat mit der 
aktiven Seite nach oben versenkt und nach dem Herstellen einer 
Bondverbindung zwischen den Kontaktflachen des Bauelements 
und den AnschluBleitem des Keramiksubstrats in Glaskeramik. 
eingeschmolzen, so daB eine sehr flache Schaltung entsteht, 
die gegen SuBere Einfliisse geschutzt ist und gute WSrmeablei- 
tung besitzt. AuBerdem besteht die MSglichkeit, eine Gesamt- 
anordnung in mehreren Lagen iibereinander platzsparend als 
Multilayer auszufuhren. 
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in der Fig. 1 wird ein Schnitt durch e±n erfindungsgemafi ver _ 
kapseltes Halbleiterbauelement gezeigt. Dabei sit 2t das Halb- 
leiterplattchen 1 mit seiner aktiven Seite 2 nach oben in 
dem Kera^Ksubstrat 4 und ist bei 6 an den Anschliissen 3 auf die 
die Substratmetallisierung 7 gebondet. Die Anschliisse 5 und das 
Halbleiterplattchen 1 sind dabei in Glaskeramik 5 eingehullt. 

Wesentlich ist bei dem erfindungsgemaBen verkapselten Halb- 
leiterbauteil die Verwendung von Glaskeramik als Verkapselungs- 
materxal. Dabei ist die Auswahl so Zu treffen, daB die Glas- 
keramik unter 450°C schmilzt, vorzugsweise unter 370°c und 
daB der Ausdehnungskoef fizient 50 - 80 • lo' 7 betragt Eine 
Glaskeramik, die diesen Anforderungen entspricht, besltzt die 
folgende Zusammensetzung: 76,5 Gew.-Teile PbO, 10 Gew -Telle 2n n 
9 Gew.-Teile » A , 1 Gew .. Teil A1 , ^ 

TeUe Ba(N0 3 ) 2 bZW .0,9 Gew.-Teile BaO. 2 

Von Bedeutung ist auBerdem der Zusatz von bestimmten Mineralien 
wxe Cordxerit oder Zirkoniumsilikat , die sich in der Glaske- 
ramik in nicht nennenswertem MaBe 16sen, als Ftiltaittel, da 
hzerdurch eine Beschleunigung der Kristallisation und als 
Folge davon eine feinere Verteilung der Kristallchen erreicht 
wxrd. Das ist in doppelter Hinsicht vorteilhaft. 2um einen 
bleiben giasige und kristalline Bereiche erhalten, die fur die 
Reststrome von Bedeutung sind, zum anderen verleiht die fein 
verteilte Kristallisation der Glaskeramik hohere Festigkeit 
Weatere geeignete Fullstoffe sind SiO^Modif ikationen wie z B 
amorphes Quarzglas, Cristobalit Oder Tridymit. Sie konnen fur' 
werden ^ erst ^annten Fullstoffen verwendet 

Ein weiterer Vorteil der nach der Erfindung verkapselten Halb- 
lexterbauelemente liegt in der guten Kuhlung der aktiven Zone 



- 5 - 

509850/0474 



BNSOOCID: <DE 2425626A1 I > 



H.WeiBert et al 5-1-2 



2425626 



iiber die Glaskeramik, so dafi sich zusStzliche Kiihlvorrich- 
tungen ertibrigen. 

Aus der besseren Abfuhrung der WSrme folgt wiederum die Herab- 
setzung der Sperrschichttemperatur und eine hohere thermische 
Belastbarkeit des Halbleiterelementes. 

5 Patent ansprtiche 

1 Bl. Zeichnungen, 1 Pig. 
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V l.J Flachgepackte verkapselte Festkorperbauelemente, bei denen 
das einzelne Bauelement mit seiner aktiven Seite nach oben 
in der Vertiefung eines mit Anschlufileitern versehenen 
Substrats eingelassen 1st, die Kontaktf l&chen des Bauele- 
ments mit den Anschlufileitern in einer Ebene liegen und 
mit diesen durch Bonden verbunden sind, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB zum Ausfiillen der. Hohlraurae und zum Bedecken 
der Oberflache Glaskeramik aufgebracht wird. 

2. Festkorperbauelemente nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die umhullende Glaskeramik einen Schmelzpunkt 
unter 430°C besitzt und ihr Ausdehnungskoef f izient bei 
50-80 * 10" 7 liegt. 

3. Festkorperbauelemente nach Anspriichen 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi die Glaskeramik aus 76,5 Gew.-Teilen PbO, 

• 10 Gew.-Teilen ZnO, 9 Gew.-Teilen B 2 0 3 , 1 Gew.-Teil A l 2 °3 / 
1 Gew.-Teil Si0 2 , 1,5 Gew.-Teilen Ba(N0 3 ) 2 bzw. 0,9 Gew.- 
Teilen BaO besteht. 

4. Festkorperbauelemente nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daS der Glaskeramik als Fullstoffe zugesetzt sinds 
niedrigdehnende Mineralien wie Cordierit Oder Zirkoniura- 
silikat, die sich in der Glaskeramik nicht in nennenswertem 
MaB losen, Si0 2 ~Modif ikationen wie amorphes Quarzglas, 
Cristobalit Oder Tridymit Oder Gemische der genannten 
Stoffe. 
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5. FestkSrperbauelemente nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Korngroflen vert ei lung der Fullstoffe im Be- 
reich-von 5 ^um bis 100 ^um dergestalt ist, daB sich in ' 
der Glaskeramik eine moglichst dichte Packung der Fttllstof f- 
korner iintereinander ergibt. 
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